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A recuperative burner, having a burner body containing channels for gas supply to and waste gas 
withdrawal from a combustion chamber (12), is new. A burner has an especially ceramic burner body and a 
combustion chamber (12), the burner body having an internal channel system for gas supply to and waste 
gas withdrawal from the combustion chamber and being provided with waste gas heat recovery by the 
counter-current heat exchange principle. 
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® Integrierter rekuperativer Brenner 

® Es wird ein Brenner mit einem Brennerkorper (9) und 
einer Brennkammer (12) vorgeschlagen, wobei innerhalb 
des Brennerkorpers (9) fur eine Gaszufuhr von der kalten 
Seite (24) zu der Brennkammer (12) Gaszufuhrkanale (20, 
42, 43) und fur eine Abgasabfuhr von der Brennkammer 
(12) zu der kalten Seite (24) Abgasabfuhrkanale (21) aus- 
gebildet sind. Der Brenner arbeitet mit einer Abgaswar- 
meruckgewinnung nach dem Prinzip eines Gegenstrom- 
warmetauschers. Ein derartiger Brenner eignet sich als 
Strahlungsbrenner mit verbessertem Wirkungsgrad Oder 
zum Einsatz in einem thermophotovoltaischen Generator. 
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1 * 2 

Beschreibung der Technik den Vorteil, daB der Brenner eine in den Bren- 
nerkorper integrierte Brennkammer aufweist und dafi der 

Die Erfindung betrifft einen rekuperativen Brenner nach Brennerkorper gleichzeitig nach dem Prinzip eines Gegen- 

der Gattung des Hauptanspruches. stromwarmetauschers mit Abgaswarmeriickgewinnung ar- 

Derartige Brenner, insbesondere zur Verwendung als 5 beitet, so daB einerseits die Energie des durch den Brenner- 

Strahlungsbrenner, sind dadurch gekennzeichnet, daB sie ei- korper ruckgefuhrten Abgases weitestgehend zur Aufhei- 

nen GroBteil der erzeugten Warme durch Strahlung iibertra- zung von der Verbrennung zugefuhrter Luft oder zugefuhr- 

gen. Sie werden beispielsweise zur Beheizung von Produk- ten Brennstoffen oder zugefuhrten Brennstoff-Luftgemisch 

tionshallen eingesetzt. In der Regel wird dabei ein Brenn- verwendet wird. 

stoff-Luftgemisch vorgemischt und in einer oberflachenna- 10 Durch dieses Konstruktionsprinzip kann weiterhin sehr 

hen Reaktionszone verbrannt. Durch Warmeubertragung vorteilhaft die erzeugte Warme als Warmestrahlung auf ei- 

mittels Strahlung kann Energie nahezu verlustfrei iibertra- nem sehr hohen Temperatumiveau ausgekoppelt werden, so 

gen werden. Da die emittierte Strahlung proportional zur daB sich der erfindungsgemaBe Brenner besonders auch als 

vierten Potenz der Oberflachentemperatur des Brenners in Strahlungsbrenner eignet. 

der Reaktionszone ist, ist die Strahlertemperatur der ent- 15 Weiterhin ist die Bauweise des erfindungsgemaBen inte- 

scheidende Parameter dafur, welche Warmeleistung der grierten Brenners sehr kompakt und einfach zu realisieren. 

Brenner abgibt. Sie vermeidet Bauteile, die zu einen Energieverlust fuhren 

Bei bekannten Brennern und insbesondere Strahlungs- konnen. AuBerdem ist sehr vorteilhaft, daB die Gaszufuhr- 

brennern verlassen die Abgase das System vielfach mit ei- kanale fur Frischgase (Luft, Brennstoff oder ein Brennstoff- 

ner Abgastemperatur, die ahnlich hoch wie die Temperatur 20 Luft-Gemisch) und die Abgasabfuhrkanale innerhalb des 

in der Brennkammer des Brenners ist, so daB die im Abgas Brennerkorpers angeordnet sind, so daB ein besonders effek- 

enthaltene erhebliche Energiemenge verloren geht. tiver und vollstandiger Warmeaustausch zwischen Abgas 

Das Konzept eines rekuperativen Brenners sieht vor, daB und Frischgasen stattfindet. Die Frischgase werden dazu 

die im Abgasstrom enthaltene Energie weitgehend riickge- sehr vorteilhaft zunachst durch den Brennerkorper geleitet 

wonnen und ebenfalls in Energie umgewandelt wird. Dies 25 und dabei mit zunehmender Nahe zur Brennkammer immer 

erfolgt, indem die Abgasenergie dem zugefuhrten Frischgas weiter vorgewarmt, wahrend die in der Brennkammer ent- 

nach dem Prinzip eines Gegenstromwarmetauschers zuge- stehenden Abgase durch den Brennerkorper zuriickstrbmen 

fiihrt wird. Mit diesem Gegenstromwarmetauscher kann so und erst nach Verlassen des Brennerkorpers, weitgehend 

die Endtemperatur des vorgemischten Brenngases weit uber oder teilweise weitgehend bereits abgekiihlt, abgefuhrt wer- 

die Abgasaustrittstemperatur gesteigert werden. 30 den. 

Ein rekuperativer Brenner fur den Einsatz bei Temperatu- Der erfindungsgemaBe Brenner lafit sich sowohl durch 

ren oberhalb 1100°C in Form eines Strahlungsbrenners ist Verwendung eines metallischen Brennerkorpers realisieren, 

aus A. Wunning und G. Wunning, Gas warme international, als auch durch einen keramischen Brennerkorper. Ein kera- 

Band 45, (1996), Heft 6, Seiten 271-275 bekannt. Darin mischer Brennerkorper hatjedoch den groBen Vorteil, daB er 

wird ein Brenner mit einem keramischen Strahlrohr aus ei- 35 zunachst wesentlich hohere Temperaturen in der Brennkam- 

nem SiC-WerkstofFbeschrieben, das aus einem einseitig ge- mer und des die Brennkammer umgebenden Bereiches des 

schlossenen AuBen- und einem Innenrohr besteht, wobei der Brennerkorpers zulaBt, die auch im Dauerbetrieb oberhalb 

Brennstoff uber das Innenrohr gefuhrt und die Abgase uber von 1100°C (bis zu 1700°Q liegen konnen. Somit bietet der 

das AuBenrohr zum Brenner zuruckgefuhrt werden, wo sie erfindungsgemaBe Brenner insbesondere mit einem kerami- 

im Gegenstrom zur Verbrennungsluft ihre Warme abgeben. 40 schen Brennerkorper bei Betrieb als Strahlungsbrenner den 

Derartige Brenner eignen sich fur Betriebstemperaturen bis Vorteil, einer sehr hohen Warmeabstrahlung gegenuber kal- 

1250°C im Dauerbetrieb wahrend rekuperative Strahlungs- teren, beispielsweise metallischen Strahlungsbrennern. 

brenner mit metallischen Werkstoffen in der Regel nur bis Als keramischer Brennerkorper eignet sich sehr vorteil- 

ca. 1100°C einsetzbar sind. Die bekannte Anordnung von haft ein keramischer Wabenkorper, wie er beispielsweise 

zwei ineinanderliegenden Rohren im Gegenstormwarme- 45 hinsichtlich seiner Geometrie aus Katalysatoren von Kraft- 

tauscher ist jedoch nicht optimal hinsichtlich der Riickge- fahrzeugen bekannt ist. Derartige Korper werden in an sich 

winnung der Abgasenergie. bekannter Technologie hergestellt, sind sehr temperatursta- 

Weiterhin sind aus dem Stand der Technik keramische bil und kommerziell verfugbar. Gleichzeitig verfugen sie 

Wabenkorper bekannt, die eine Vielzahl von parallel verlau- uber eine Vielzahl von schachbrettartig angeordneten, inner- 

fenden schachbrettartig angeordneten feinen Kanalen aus- 50 halb des keramischen Wabenkorpers verlaufenden paralle- 

weisen und die in Katalysatoren zur Abgasnachbehandlung ien Kanalen, die sich bei Verwendung des Wabenkorpers als 

in Kraftfahrzeugen oder Kraftwerken verwendet werden. Brennerkorper sehr vorteilhaft als Gaszufuhr- und Gasab- 

Diese keramischen Korper haben aus Griinden einer hohen fuhrkanale eignen. Dazu benotigt man auf der kalten Seite 

thermischen Belastbarkeit eine hohe Porositat. des Brenners lediglich eine geeignete Maske zur definierten 

Aufgabe der Erfindung ist die Herstellung eines integrier- 55 Gaszufuhr zu den einzelnen Kanalen oder eine Anordnung 

ten rekuperativen Brenners, d. h. eines Brenners mit einem von Brennstoff- und Luftzufiihrungen, so daB vordefinierte 

Gegenstromwarmetauscher fur den Einsatz bei hohen Tem- Kanale innerhalb des Brennerkorpers als Gaszufuhrkanale 

peraturen, bei dem die Abgasenergie moglichst weitgehend und andere, ebenfalls vordefinierte Kanale, als Abgasab- 

auf das zugefuhrte Gas (Brennstoff, Luft) ubertragen wird fuhrkanale eingesetzt werden, wobei gleichzeitig sehr vor- 

und bei dem eine moglichst vollstandige Umsetzung der 60 teilhaft gewahrleistet ist, daB keine oder nur eine geringe 

chemischen Energie aus den zugefuhrten Brennstoffen in Vermischung von Brennstoffen mit Abgasen stattfindet und 

Warme erfolgt, so daB sich der Wirkungsgrad gegenuber be- moglichst wenig Brennstoffe oder Brenngase unverbrannt 

kannten Brennern erhoht. ins Abgas gelangen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 

Vorteile der Erfindung 65 aus den in den Unteranspriichen genannten MaBnahmen. 

So ist es sehr vorteilhaft moglich, daB bevor die Brenn- 

Der erfindungsgemaBe Brenner mit den kennzeichnenden stoffe in die Brennkammer gelangen, diese zunachst unter- 

Merkmalen des Hauptanspruchs hat gegenuber dem Stand halb des Brennerkorpers auf dessen kalter Seite in einer 
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Mischkammer mit ebenfalls in die Mischkammer zugefuhr- 
ter Luft vermischt werden. Damit erreicht man eine Homo- 
genisierung des Brennstoff-Luft-Gemisches und eine opti- 
males Mischungsverhaltnis von Brennstoffen zu Luft, bevor 
dieses im weiteren durch den Brennerkorper geleitet und 
schlieBlich vorgewarmt in die Brennkammer gelangt. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
sieht vor, daB die innerhalb des Brennerkorpers liegenden 
Kanale in Zeilen gleicher Funktion zusamrnengefaBt sind, 
das heiBt der Brennerkorper weist eine schachbrettartige 
Anordnung von parallel verlaufenden Kanalen auf, von de- 
nen jeweils eine Zeile benachbarter Kanale als Gaszufuhr- 
kanale eingesetzt werden und ebenso eine Zeile benachbar- 
ter Kanale als Abgasabfuhrkanale ausgebildet sind. Damit 
laBt sich sehr vorteilhaft eine Abfolge von Zeilen von ab- 
wechselnd als Gaszufuhrzeilen geschalteten Gaszufuhrka- 
nalen und als Abgasabfuhrzeilen geschalteten Abgasabfuhr- 
kanalen realisieren, wobei sich ein optimaler Warmeaus- 
tausch zwischen zugefuhrten Gasen und den Abgasen ergibt 
und gleichzeitig die Zuordnung der Kanalfunktionen auf der 
kalten Seite des Brennerkorpers nicht fur jeden Kanal sepa- 
rat erfolgen muB, sondern lediglich zeilenweise. Dies ver- 
einfacht die definierte Gaszufiihrung und Abgasabfuhr aus 
den jeweiligen Kanalen erheblich. 

Besonders vorteilhaft ist eine quadratische oder rechtek- 
kige Grundflache der Stimseite des Brennerkorpers mit in- 
nerhalb des Brennerkorpers verlaufenden im Querschnitt 
quadratischen oder rechteckigen Kanalen, die, lediglich 
durch dunne Wande zum besseren Warmeaustausch vonein- 
ander getrennt, unmittelbar benachbart sind. 

Weiterhin ist es mit dem erfindungsgemaBen Brenner sehr 
vorteilhaft moglich, sofem beispielsweise eine Vormi- 
schung von Luft und Brennstoff in der Mischkammer nicht 
zweckmaBig ist, die innerhalb des Brennerkorpers liegenden 
Kanale in Brennstoffzufuhrkanale, Luftzufuhrkanale und 
Abgasabfuhrkanale aufzuteilen und diese wiederum in ne- 
beneinanderliegende Brennstoffzufuhrzeilen, Luftzufuhr- 
zeilen und Abgasabfuhrzeilen zusammenzufassen, so daB 
sich eine definierte Abfolge dieser Zeilen innerhalb des 
Brennerkorpers ergibt. Dadurch findet bei separater Zufuh- 
rung von Luft und Brennstoff zu den jeweiligen Zufuhrka- 
nalen eine Vermischung von Luft und Brennstoff erst in der 
Brennkammer statt. 

Da beispielsweise kerarnische Brennerkorper, urn die in- 
nerhalb des Brennerkorpers bei Betrieb auftretenden erheb- 
lichen mechanischen Spannungen aufgrund des zwischen 
kalter Seite des Brennerkorpers und dem Bereich der Brenn- 
kammer bestehenden erheblichen Temperaturgradienten 
von haufig liber 1000°C aushalten oder kompensieren zu 
konnen, vorteilhaft aus einem zumindest im Bereich der 
Brennkammer porosen Material ausgebildet sind, hat diese 
Realisierung der Gasstrome innerhalb des Brennerkorpers 
den weiteren Vorteil, daB damit, trotz der zumindest be- 
reichsweise porosen und damit gasdurchlassigen Struktur 
des Brennerkorpers, eine Vermischung von Brennstoffen 
und Abgasen weitgehend vermieden wird. Dies wird sehr 
vorteilhaft dadurch erreicht, daB die in Form von Abgaszei- 
len angeordneten Abgaskanale jeweils zwischen zwei Luft- 
zufuhrzeilen eingeschlossen sind, wobei die Luftzufuhrzei- 
len selbst wiederum in Form von Brennstoffzufuhrzeilen ge- 
schaltete Brennstoffzufuhrkanale einschlieBen. Damit hat 
man also, abgesehen von den Randbereichen des Brenner- 
korpers, die vorteilhaft mit einer Luftzufuhrzeile oder einer 
Abgasabfuhrzeile abschlieBen, beispielsweise eine sehr vor- 
teilhafte periodische Zeilenabfolge von Luftzufuhrzeile, 
Brennstoffzufuhrzeile, Luftzufuhrzeile und Abgasabfuhr- 
zeile. Damit wird erreicht, daB selbst bei einem porosen 
Brennerkorper die der Verbrennung zugefuhrte Luft ledig- 


lich zu einem kleinen Teil in die Abgaskanale ubertritt, was 
insgesamt nur einen geringfugigen Verlust an Verbren- 
nungsluft ergibt. Insbesondere wird somit erreicht, daB die 
Brennstoffzufuhrkanale nur Luftzufuhrkanale als Nachbam 
5 haben und somit ein Ubertritt von Brennstoff in die Luftzu- 
fuhrkanale nicht zu einem Brennstoffveriust fuhrt, sondern 
lediglich zu einer eher vorteilhaften Vormischung von Luft 
und Brennstoff. Die zugefuhrte Menge an Luft oder Brenn- 
stoffen laBt sich bei dieser Gasfuhrung weiterhin sehr ein- 

10 fach in bekannter Weise iiber die jeweiligen Gasdriicke in 
den Gaszufuhrzeilen gleicher Funktion einstellen. In beson- 
ders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist der Druck 
in den Luftzufuhrungskanalen im ubrigen hoher als in den 
Abgasabfuhrkanalen und den Brennstoffzufuhrkanalen, so 

15 daB eine Diffusion oder ein Ubertritt von Brennstoff aus den 
Brennstoffzufuhr Kanalen in die Luftzufuhrungskanale auf- 
grund des zu entgegengerichteten Druckgradienten vernach- 
lassigbar ist. 

Verwendet man dagegen eine Vormischung von Luft und 

20 Brennstoff in der Mischkammer und fuhrt diese Brennstoff- 
Luft-Mischung uber die innerhalb der Brennerkorpers in 
diesem Fall als Gaszufuhrkanale und Abgasabzufuhrkanale 
in abwechselnden Zeilen geschalteten Kanale innerhalb des 
Brennerkorpers zu der Brennkammer, tritt im Fall eines zu- 

25 mindest bereichsweise porosen, beispielsweise keramischen 
Brennerkorpers, ein Verlust von Brennstoff auf, da dieser 
teilweise unverbrannt in die Abgaskanale ubertritt, was auch 
weitere verfahrenstechnische Schwierigkeiten aufwirft 
(Einhaltung der Explosionsgrenzwerte, Beschrankung des 

30 heifien Bereiches des Brenner auf die Umgebung der Brenn- 
kammer, Vermeidung von unkontrollierten Verbrennungs- 
vorgangen innerhalb des Brennerkorpers). Insofern ist diese 
Gasfuhrung mit einem zugefuhrten Brennstoff-Luft-Ge- 
misch eher im Fall eines weitgehend gasdichten Brenner- 

35 korpers vorzuziehen, wahrend die Gasfuhrung uber separate 
Luft- und Brennstoffkanale innerhalb des Brennerkorpers 
entsprechend den vorangehenden Ausfuhrungen sich beson- 
ders fur portfse Brennerkorper eignet. 
Um zu vermeiden, daB sich die iiber die Abgaskanale ab- 

40 gefuhrten Abgase mit der zugefuhrten Luft und/oder Brenn- 
stoffen vermischen, ist es weiter sehr vorteilhaft, wenn die 
Enden der Abgaskanale innerhalb des Brennerkorpers auf 
dessen kalter Seite oberflachlich verschlossen sind. Dies 
wird dadurch realisiert, daB zunachst benachbarte Abgaska- 

45 nale, wie zuvor ausgefuhrt, zu Abgasabfuhrzeilen zusam- 
rnengefaBt werden. Der Brennerkorper wird dann auf dessen 
kalter Seite in den Zeilen, in denen die Abgasabfuhrkanale 
liegen beispielsweise mit ausgesagten Schlitzen versehen, 
so daB die Abgasabfuhrkanale etwas zuruckversetzt gegen- 

50 iiber den Gaszufuhrkanalen innerhalb des Brennerkorpers 
enden. AnschlieBend werden dann die erzeugten Schlitze an 
der Oberflache der kalten Seite des Brennerkorpers wieder 
verschlossen, indem man beispielsweise eine entsprechende 
Maske auf dieser Seite des Brennerkorpers aufsetzt, die 

55 diese Schlitze abdeckt, die Schlitze oberflachlich wieder zu- 
schweiBt oder im Fall eines keramischen Brennerkorpers 
beispielsweise oberflachlich einen keramischen Schlicker 
oder eine kerarnische Paste in die erzeugten Schlitzzwi- 
schenraume aufbringt und den so praparierten Brennerkdr- 

60 per erneut sintert, so daB die Abgaszufuhrzeilen auf der kal- 
ten Seite des Brennerkorpers oberflachlich iiber Abgaska- 
nalverschliisse gasdicht verschlossen sind, darunter jedoch 
ein zeilenartiger Hohlraum verbleiben ist, der die einzelnen 
Abgasabfuhrkanale miteinander verbindet, so daB die riick- 

65 gefuhrten Abgase aus den Abgaskanalen uber in dem Bren- 
nerkorper seitlich erzeugte Abgasoffnungen in eine Abgas- 
abfiihrung geleitet und abgefuhrt werden, ohne mit dem 
Brennstoff und/oder der Luft in Kontakt zu kommen. 
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Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
sieht vor, daB die Abgasabfuhrkanale so ausgebildet sind, 
daB diese weiter in die Brennkammer hineinragen als die 
Gaszufuhrkanale. Diese Anordnung ist strdmungsmecha- 
nisch sehr giinstig, da die zugefuhrten Gase dadurch nicht 5 
sofort wieder iiber die Abgasabfuhrkanale abgesaugt wer- 
den, sondern zunachst in die Brennerkammer stromen, sich 
gegebenenfalls dorl vermischen und verbrennen und erst 
dann in die Abgasabfuhrkanale gelangen. Damit wird sehr 
vorteilhaft eine Erhohung des Wirkungsgrades des erfin- 10 
dungsgemaBen Brenners und eine Minimierung eines Verlu- 
stes von unverbranntem Brennstoff erzielt sowie ein Stro- 
mungskurzschluB aus dem Flammenbereich in das Abgas 
vermieden. Das Hineinragen der Abgasabfuhrkanale kann 
beispielsweise sehr vorteilhaft dadurch erzeugt werden, daB 15 
Schhtze in die aus Gaszufuhrkanalen bestehenden Gaszu- 
fuhrzeiien gesagt werden, 

Der Brennerkorper besteht sehr vorteilhaft aus einem po- 
rosen, insbesondere keramischen Material, um auflxetende 
mechanische Spannungen durch Temperaturgradienten in- 20 
nerhalb des Brennerkorpers und/oder Temperaturwechsel- 
vorgange (Temperaturschockbestandigkeit) kompensieren 
zu konnen. Da dieser Temperaturgradient, der zwischen 
Brennkammer d. h. der heiBen Seite des Brennerkorpers und 
der kalten Seite des Brennerkorpers insgesamt mehr als 25 
1000°C betragen kann, sowie auch Temperaturwechsel und 
die dadurch erzeugten mechanischen Spannungen insbeson- 
dere in der Umgebung der Brennerkammer auftreten, sieht 
eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung daher 
vor, daB der Brennerkorper in der Umgebung der Brenner- 30 
kammer hochporos ist und auf der gegenuberliegenden, kal- 
ten Seite des Brennerkorpers gasdicht ist, 

Diese unterschiedliche Porositat des Brennerkorpers ver- 
bindet insbesondere die vorteilhaften mechanischen Eigen- 
schaften einer porosen Struktur im heiBen Bereich, in unmit- 35 
telbarer Umgebung der Brennkammer gelegenen Teil des 
Brennerkorpers, in dem der auftretende Temperaturgradient 
besonders groB und die mechanische Beanspruchung daher 
am hochsten ist, mit den Vorteilen einer gasdichten Struktur 
des Brennerkorpers in den ubrigen Bereichen hinsichtlich 40 
einer Minimierung von Gasverlusten und unerwiinschten 
Vermischung von Gasen. Gasdichte Keramiken halten der- 
artige hohe Temperaturgradienten von bis zu 1000°C iiber 
der Lange des Brennerkorpers in der Regel im Dauerbetrieb 
oder bei Ein- und Ausschaltvorgangen des Brenner nicht 45 
stand. Durch eine unterschiedliche Porositat des Brenner- 
korpers als Funktion des Abstandes von der Brennkammer 
kann der Brennerkorper somit in Bereichen, wo die auftre- 
tenden Temperaturen keine relevante mechanische Bean- 
spruchung des Brennerkorpers bedeuten, gasdicht ausgestal- 50 
tet sein, und in Bereichen mit hohem Temperaturgradienten 
dagegen poros sein. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn dieser tJbergang von 
der porosen Struktur zu einer gasdichten Struktur kontinu- 
ierlich erfolgt, indem beispielsweise gezielt iiber eine sich 55 
kontinuierlich sich verandemde Zusammensetzung des 
Brennerkorpers aus vorzugsweise einem keramischen Mate- 
rial mit zunehmendem Abstand von der Brennkammer die 
Porositat des Brennerkorpers abnimmt. 

Eine unterschiedliche Porositat des Brennerkorpers kann 60 
vorteilhaft aber auch dadurch erreicht werden, indem der 
Brennerkorper aus mindestens zwei unterschiedlichen, ins- 
besondere keramischen Materialien, zusammengesetzt ist, 
wobei sehr vorteilhaft wiederum eine Brennerkorperzusam- 
mensetzung aus einem porosen, insbesondere hochporosen 65 
Material in der Umgebung der Brennkammer mit einem 
gasdichten Material auf der kalten Seite des Brennkorpers 
kombiniert wird. 
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In sehr vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung wird 
diese als Funktion des Abstandes von der Brennkammer ab- 
nehmende Porositat dadurch erzielt, indem sich die Zusam- 
mensetzung des Brennerkorpers kontinuierlich verandert 
und beispielsweise von einem ersten, vorzugsweise gasdich- 
ten keramischen Material auf der kalten Seite des Brenner- 
korpers kontinuierlich in ein zweites, vorzugsweise hochpo- 
roses keramisches Material in der unmittelbaren Umgebung 
der Brennkammer ubergeht. Ein derartiger Ubergang laBt 
sich im Fall von keramischen Brennerkorpern sehr einfach 
dadurch herstellen, indem man den keramischen Brenner- 
korper zunachst in Form eines keramischen Griinkorpers 
aus einem Schlicker herstellt, wobei sich die Zusammenset- 
zung des Schlickers hinsichtlich der keramischen Bestand- 
teile, der zugesetzten Binderanteile und Sinteradditive als 
Funktion des Abstandes von der Brennkammer kontinuier- 
lich verandert, so daB sich nach dem Sintem dieses Griin- 
korpers der gewiinschte Porositatsgradient von selbst ein- 
stellt. Ein kontinuierlicher in Obergang der Zusammenset- 
zung hat den weiteren Vorteil, daB dieser Ubergang trotz ei- 
ner sich andernden Porositat unabhangig von den thermi- 
schen Materialeigenschaften der verwendeten Materialien 
erfolgen kann, wahrend bei einem abrupten Ubergang von 
einem ersten Material zu einem zweiten Material mit unter- 
schiedlichen Porositaten, eine Anpassung der thermischen 
Materialeigenschaften unerlaBlich ist, was die Auswahl ge- 
eigneter Materialien erheblich beschrankt. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
sieht vor, daB der Brennerkorper aus einem Oxid eines Sel- 
tenerdmetalles wie insbesondere YD2O3 (Ytterbiumoxid) 
oder Er^C^ (Erbiumoxid) besteht oder dieses enthalt Derar- 
tige Oxide sind bekannt als frequenzselektiv strahlende Ma- 
terialien d. h. sie absorbieren Strahlung eines definierten 
Frequenzbereiches und emittieren diese in einem anderen, 
definierten Frequenzbereich nach dem Prinzip eines Gliih- 
strumpfes. Der emittierte Frequenzbereich ist dabei in der 
Regel schmalbandig. Somit eignet sich ein erfindungsgema- 
Ber Brenner mit beispielsweise einem keramischen Brenner- 
korper, der aus diesen Seltenerdoxiden besteht oder diese 
enthalt, beispielsweise bei Betrieb als Strahlungsbrenner, 
besonders auch als Energiequelle in einem thermophotovol- 
taischen Generator mit moglichst hohem Wirkungsgrad. 

Dazu wird vorteilhaft die von der Brennkammer des 
Brenners ausgehende Strahlung beispielsweise iiber eine 
Quarzglasplatte als Brennkammerabdeckung ausgekoppelt 
und trifft auf eine an sich bekannte Photozelle oder Solar- 
zelle, wie beispielsweise eine Siliziumsolarzelle, die ober- 
halb dieser Glasplatte angebracht ist. Da eine derartige So- 
larzelle aufgrund ihrer spektralen Empfindlichkeit nur einen 
Frequenzausschnitt des ihr angebotenen Strahlungsspek- 
urums aus der Warmestrahlung in elektrische Energie um- 
wandelt, ist es mit Hilfe der Seltenerdoxide in dem erfin- 
dungsgemaBen Brenner sehr vorteilhaft moglich, das von 
dem als Strahlungsbrenner betriebenen Brenner emittierte 
Strahlungsspektrum an das von der Solarzelle verwendbare 
Frequenzspektrum optimal anzupassen. Diese Anpassung 
ist sehr vorteilhaft iiber die Auswahl des Seltenerdelementes 
moglich. So eignet sich Ytterbiumoxid sehr gut fiir eine Si- 
liziumsolarzelle, wahrend Erbiumoxid beispielsweise eher 
fur eine Solarzelle auf Basis von GaSb geeignet ist. Weitere 
mogliche Solarzellen sind beispielsweise solche auf Basis 
von Ge oder InGaAs. 

Da die Seltenerdoxide erheblich teurer sind als ubliche 
Standardkeramiken fur Abgaskatalysatoren oder den erfin- 
dungsgemaBen Brennerkorper, ist es insbesondere sehr vor- 
teilhaft, wenn lediglich der die Brennkammer umgebende 
Bereich des Brennerkorpers das Seltenerdoxid enthalt und 
ganz besonders bevorzugt aus diesem besteht. Somit erhalt 
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man eine sehr vorteilhafte Kombination eines Bereiches in korper 9 die Abgasabfuhrkanale durch einen Abgasabfuhr- 

der Umgebung der Brennerkammer, der beispielsweise aus kanalverschluB 23 verschlossen, so daB die Abgasabfuhrka- 

keramischem Ytterbiumoxid besteht und der gleichzeitig nale keine Verbindung mit der Mischkarnmer 15 haben, son- 

hochpords ist, mit einer Zusammensetzung des iibrigen Teils dern lediglich in Verbindung mit der Abgasleitung 14 ste- 

des Brennerkdrpers, der dort aus einer gasdichten Standard- 5 hen. 

keramik besteht, wobei der "Qbergang beider Materialien Fig. 3 zeigt den Brennerkorper 9 aus Fig. 1 oder 2 per- 

entweder kontinuierlich oder abrupt erfolgen kann. Die Urn- spektivisch mit der Quarzglasplatte 11 und der in den Bren- 

gebung der Brennerkammer wird dadurch von den ubrigen nerkorper 9 eingelassenen Brennkammer 12. Der Brenner- 

Teilen des Brennerkorpers abgegrenzt, daB in ihr zu einem korper 9 ist als rechteckiger keramischer Wabenkorper 10 

sehr wesentlichen Teil die Verbrennung der zugefuhrten 10 mit schachbrettartige angeordneten, parallel verlaufenden 

Brennstoffe und damit auch die Emission von Warme in Kanalen mit rechteckigem oder quadratischem Querschnitt 

Form von Strahlung ausgeht. Die Ausdehnung dieses Berei- ausgebildet ist, die unrnittelbar benachbart und voneinander 

ches in der Umgebung der Brennkammer ergibt sich auf- lediglich durch dunne Wande getrennt sind. Innerhalb des 

grund der Dimensionierung des Brennerkorpers und insbe- Brennerkorpers 9 sind die Abgasabfuhrkanale 21 zu paralle- 

sondere der Driicke und Mengen der zugefuhrten Gases und 15 len Abgasabfuhrzeilen 26 und die Gaszufuhrkanale 20 zu 

muB daher im Einzelfall anhand einiger Vorversuche ermit- parallelen Gaszufuhrzeilen 25 angeordnet, die sich peri- 

telt werden. odisch abwechseln . Auf der kalten Seite 24 des Brennerkor- 
pers 9 sind die Abgasabfuhrkanale 21 durch eine zeilenfbr- 

Zeichnung mige Einfrasung oder Aussparung in dem Brennerkorper 9 

20 etwas in den Brennerkorper hineinversetzt, wahrend die 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Gaszufuhrkanale 20 durchgehend sind und auf der kalten 

Zeichnung und in der nachfolgenden Beschreibung naher Seite 24 des Brennerkorpers 9 enden. Um einen Ubertritt 

erlautert. von Abgases aus den Abgasabfuhrkanalen in die Mischkam- 

Es zeigen Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch einen mer 15 zu verhindern, sind weiterhin die riickversetzten Ab- 

erfindungsgemaBen Brenner, Fig. 2 einen weiteren Schnitt 25 gasabfuhrkanale an der Oberflache der kalten Seite 24 des 

durch den Brenner gemaB Fig. 1 entlang einer benachbarten Brennerkorpers 9 mit Abgasabfuhrkanalverschlussen verse- 

Schnittebene, Fig. 3 eine Ansicht des Brennerkorpers aus hen, diediejeweilige Abgasabfuhrzeile 26 gegen dieMisch- 

Fig. 1 und 2, wobei in Fig. 1 und 2 der Schnitt durch den kammer 15 verschlieBen, so daB sich gleichzeitig innerhalb 

Brenner entlang der in Fig. 3 angedeuteten benachbarten des Brennerkorpers 9 zeilenartige Hohlraume bilden, die 

Schnittlinien erfolgte, und Fig. 4 eine Draufsicht von unten 30 seitlich auf beiden Seiten des Brennerkorpers 9 in Abgasoff- 

entlang der in Fig. 1 eingezeichneten Schnittlinie. Die Fig. 5 nungen 22 miinden, die mit der Abgasleitung 14 verbunden 

bis 8 erlautern verschiedene Gasfuhrungsmoglichkeiten sind und damit die Abgase abfuhren. 

durch den Brennerkorper aus Fig. 3. Fig. 9 zeigt die Unter- Fig. 4 zeigt die kalte Seite 24 des Brennerkorpers 9 von 

seite von Fig. 3 perspektivisch. Die Fig. 10 und 11 zeigen unten mit den umlaufenden Seitenkanalverschlussen 17, den 

eine detailliertere Prinzipskizze eines erfindungsgemaBen 35 Gaszufuhrzeilen 25, den Abgasabfuhrzeilen 26, den zu den 

Brenners mit weiteren Baugruppen aus zwei zueinander entsprechenden Zeilen zusammengefaBten Gaszufuhrkana- 

senkrechten Richtungen. len 20 und Abgasabfuhrkanalen 21 und der Isolierung 13. 

Fig. 5 erlautert die Gasfuhrung innerhalb des Brennerkor- 

Ausruhrungsbeispiele pers 9 in die Brennkammer 12 mit sich periodisch abwech- 

40 selnden Gaszufuhrkanalen 20 und benachbarten Abgasab- 

Die Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine Prinzipskizze ei- fuhrkanalen 21 in einem Schnitt durch den Brennerkorper 9, 

nes Strahlungsbrenners 5 mit einem Brennerkorper 9 der in wobei in diesem Fall uber die Gaszufuhrkanale 20 ein 

Form eines keramischen Wabenkorpers 10 ausgebildet ist. Brennstoff-Luft-Gernisch aus der Mischkammer 15 in die 

In den Brennerkorper 9 ist eine Brennkammer 12 mit einer Brennkammer 12 gefuhrt wird, das von den heiBen Abgasen 

Brennflache 18, die im heiBen Bereich des Brennerkorpers 9 45 in den Abgaskanalen 21 vorgewarmt wird. Auch in diesem 

liegt, eingelassen oder ausgefrast. Die Brennkammer 12 Fall sind die entsprechenden Kanale zu Zeilen gleicher 

wird nach oben von einer Quarzglasplatte 11 abgeschlossen. Funktion zusammengefaBt. 

Der Brennerkorper 9 ist mit einer Isolierung 13 zur Vermei- Fig. 6 erlautert eine weitere Ausfuhrungsform des Bren- 

dung von Warmeverlusten versehen, wobei unterhalb des ners 5, wobei in diesem Fall innerhalb des Brennerkorpers 9 

Brennerkorpers unter dessen kalter Seite 24 eine Mischkam- 50 voneinander separierte Luftzufuhrkanale 42 und Brennstoff- 

mer 15 angeordnet ist, die der Vermischung von uber die zufuhrkanale 43 vorliegen, die iiber separate Gaszufuhrun- 

Gaszuleitungen 16 zugefuhrten Brennstoffen und ebenfalls gen ansteuerbar sind, so daB eine Mischkammer 15 entspre- 

uber die Gaszuleitungen 16 zugefuhrter Luft dient. Der chend Fig. 1 oder 2 entfallen kann. Daneben sind weiterhin 

Brennerkorper 9 ist in den Randbereichen mit Seitenkanal- auch Abgasabfuhrkanale 21 vorgesehen. Die Vermischung 

verschliissen 17 versehen, die innerhalb des Brennerkorpers 55 von Brennstoff und Luft erfolgt in diesem Fall erst in der 

9 liegende, nicht in die Brennkammer fuhrende Kanale ver- Brennkammer 12. Die Anordnung der einzelnen Kanale er- 

schlieBen. Die Abgasabfuhr durch den Brennerkorper 9 er- folgt auch in diesem Fall in Form von Zeilen gleicher Funk- 

folgt iiber Abgasabfuhrkanale aus der Brennkammer 12, die tion, das heiBt zu Abgasabfuhrzeilen 26, Luftzufuhrzeilen 

in Verbindung stehen mit der Abgasleitung 14. Aufgrund und Brennstoffzufuhrzeilen, wobei die Abgaszufuhrzeilen 

der in Fig. 1 gewahlten Schnittebene sind alle sichtbaren an- 60 analog der Ausfuhrung gemaB Fig. 3 auf der kalten Seite 24 

gedeuteten Kanale innerhalb des Brennerkorpers 9 Gaszu- des Brennerkorpers 9 zuruckversetzt und iiber Abgasoffnun- 

fuhrkanale 20. gen 22 mit der Abgasleitung 14 verbunden sind. Die Anord- 

Fig. 2 zeigt ebenfalls einen Schnitt durch eine Prinzip- nung der Gaskanale erfolgt dabei so, daB eine Brennstoffzu- 

skizze eines Strahlungsbrenners 5 entsprechend Fig* 1, je- fuhrzeile links und rechts von einer Luftzufuhrzeile benach- 

doch durch eine zu der Schnittebene von Figur parallelen 65 bart ist, und eine Abgaszufuhrzeile 26 links und rechts von 

Schnittebene, so daB alle sichtbaren angedeuteten Kanale in- einer Luftzufuhrzeile benachbart ist, so daB sich im Schnitt 

nerhalb des Brennerkorpers 9 Abgasabfuhrkanale sind. In eine periodische Kanalabfolge: Luftzufuhrkanal 42, Brenn- 

dieser Schnittebene sind auf der kalten Seite 24 der Brenner- stoffzufuhrkanal 43, Luftzufuhrkanal 42, Abgasabfuhrkanal 
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21 ergibt. In den Randbereichen ist diese Periodizitat unter- 
brochen, so daB die Randkanale Luftzufuhrkanale sind. Da 
die Luftzufuhrkanale unter hoherem Druck stehen als die 
Abgasabfuhrkanale und die Brennstoffzufuhrkanale wird 
durch die Anordnung ein Verlust von Brennstoffen durch 5 
tJbertritt in die Abgaskanale 21 vermieden, wenn der Bren- 
nerkorper 9 poros ist. 

Fig. 7 erlautert eine weitere Ausfuhrungsform des Bren- 
ners 5, wobei die Anordnung der Kanale und der sonstige 
Aufbau des Brennerkorpers 9 vollig analog Fig. 6 ist, jedoch 10 
mit dem Unterschied, daB die Abgasabfuhrkanale 21 etwas 
in die Brennkammer 12 hineinragen. Dies wird beispiels- 
weise durch ein nachtragliches Abfrasen der Luftzufuhrka- 
nale 42 und Brennstofrzufuhrkanale 43 erreicht oder durch 
eine entsprechende Formgebung bei der Herstellung des 15 
Brennerkorpers 9. 

Fig. 8 zeigt die kalte Seite 24 des Brennerkorpers 9 mit ei- 
ner Gaszufuhrung entsprechend Fig. 6 oder 7, wobei der 
Schnitt durch den Brennerkorper 9 in einer um 90° versetz- 
ten Schnittebene im Vergleich zu den Schnittebenen aus Fig. 20 
1 oder 2 erfolgte. Damit sind die ebenfalls in Form von Zei- 
len angeordneten Abgaskanalverschliisse 23 deutlich er- 
kennbar, so daB die Abgase in einer zur Zeichenebene senk- 
rechten Richtung iiber Abgasoffhungen 22 abgefiihrt wer- 
den. Aus Griinden der Obersichtlichkeit wurde auf die Dar- 25 
stellung eines an sich bekannten Gaszufuhrsystems verzich- 
tet, das erlautert, wie die Luftzufuhrkanale 42, angeordnet in 
Luftzufuhrzeilen, und die Brennstoffzufuhrkanale, angeord- 
net in Brennstoffzufuhrzeilen, angesteuert werden, ohne daB 
es vor Eintritt in die entsprechenden Kanale zu einer Mi- 30 
schung dieser Gase kommt. Dies ist beispielsweise durch 
eine entsprechende Maske einfach realisierbar. 

Fig. 9 zeigt die kalte Seite 24 des Brennerkorpers 9 per- 
spektivisch von unten analog Fig. 4, wobei hier in den Gas- 
zufuhrkanalen 20 ein in der Mischkammer 15 vorbereitetes 35 
Brennstoff-Luft-Gemisch zugefuhrt wird. 

Die Fig. 10 und 11 zeigen eine Prinzipskizze eines Bren- 
ners 5 als Strahlungsbrenner mit weiteren Details. Innerhalb 
der Brennkammer 12 ist zur Ziindung des Brennstoff-Luft- 
Gemisches eine Ziindvorrichtung 32 vorgesehen, die bei- 40 
spielsweise piezoelektrisch oder nach dem Prinzip einer 
Ziindkerze iiber eine Hochspannungsentladung arbeitet. 
Weiterhin verlaufen die Abgasleitungen 14 innerhalb der 
Abgasabfuhrung 31. Der Brennerkorper 9 ist mit der Misch- 
kammer 15, den Gaszuleitungen 16, der Brennkammer 12 45 
und der Quarzglasplatte 11 in einem Gehause 33 befestigt, 
wobei ein gasdichter AbschluB der Brennkammer 12 zu der 
Quarzglasplatte 11 iiber zwei seitlich angebrachte Halterun- 
gen 30 in Form von Staben erfolgt, die gegenuber der 
Quarzglasplatte thermisch isoliert sind. 50 

Zur weiteren Konkretisierung der Ausfiihrungsbeispieie 
werden im folgenden mogliche Ausfuhrungen des Brenners 
5 weiter im Detail beschrieben. Bei alien diesen Ausfuh- 
rungsbeispielen ist gemeinsam, daB der Brennerkorper 9 in 
Form eines keramischen Wabenkorpers 10 ausgebildet ist, 55 
in den die Brennkammer 12 integriert ist, und der auf der 
heiBen Seite durch eine Quarzglasplatte 11 abgedeckt ist, so 
daB der Brenner 5 sowohl als Strahlungsbrenner als auch in 
einem thermophotovoltaischen Generator eingesetzt werden 
kann. Typische Dimensionen des Brennerkorpers 9 sind eine 60 
Grundflache von ca. 150 x 150 mm und eine Hone von ca. 
300 mm. Der Brennerkorper 9 ist dabei von rechteckigen 
oder quadratischen, schachbrettartig angeordneten paralle- 
len Kanalen durchzogen, die nur durch diinne Wande von- 
einander getrennt sind und die eine typische Querschnittsfla- 65 
che von ca. lxl mm bis 2 x 2 mm aufweisen. Der erfin- 
dungsgemaBe Brenner ist jedoch nicht an diese Dimensio- 
nen gebunden, sondern kann auch groBer oder kleiner mit 
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einem entsprechend dimensionierten Wabenkorper 10 aus- 
gefiihrt sein. Als typischer Brennstoff dient in alien Fallen 
Methan, es kommen jedoch eine Vielzahl an sich bekannter 
Brenngase ebenfalls in Frage. Durch die Bauart des Bren- 
ners 5 und des Brennerkorpers 9 stellt sich bei Betrieb, ab- 
hangig von der Art und Menge an zugefuhrten Brennstoffen 
und Verbrennungsluft, eine typische Temperatur von etwa 
1100°C bis 1300°C in einer sogenannten Strahlungszone 
ein, die sich im oberen Bereich des Brennerkorpers 9 befin- 
det. Die kalte Seite 24 des Brennerkorpers 9 weist dagegen, 
in Abhangigkeit von der Hone des Brennerkorpers 9 und da- 
mit der fur den Warmeaustausch zur Verfiigung stehenden 
Strecke, eine typische Temperatur von lediglich 60°C bis 
200°C auf, so daB der sich ergebende Temperaturgradient 
um 1000°C liegt. Als Material fiir den keramischen Waben- 
korper 10 als Brennerkorper 9 eignet sich besonders Alumi- 
niumoxid (AI2O3). Weiterhin kommen SiN, Cordierit 
(Mg 2 Al4Si 5 O l8 ), UN, Ti0 2 , SiC, Z1O2 und andere, tempera- 
turstabile und chemisch nicht reaktive keramische Werk- 
stoffe in Frage. Der typische Wirkungsgrad des Brenners 5 
bei Verwendung als Strahlungsbrenner liegt bei ca. 80% bis 
95% d. h. 80% bis 95% der zugefuhrten chemischen Energie 
werden in Strahlung umgewandelt. 

Beispiel 1 

Ausfuhrung des Brennerkorpers 9 als monolithischer ke- 
ramischer Wabenkorper 10 aus Cordierit mit Gaszufuhrka- 
nalen 20 und Abgasabfuhrkanalen 21 gemaB Fig. 1 bis 5 so- 
wie Fig. 9 bis 11, wobei der keramische Wabenkorper eine 
homogene, hohe Porositat von ca 30% offener Porositat 
aufweist und die Gasfuhrung (Zufuhr eines Brennstoff-Luft- 
Gemisches aus der Mischkammer 15) entsprechend Fig. 5 in 
Abgasabfuhrkanalen 21 und Gaszufuhrkanalen 20 erfolgt, 
die in periodisch angeordneten, sich abwechselnden Gaszu- 
fuhrzeilen 25 und Abgasabfuhrzeilen 26 angeordnet sind. 

Beispiel 2 

Ausfuhrung des Brennerkorpers 9 als monolithischer ke- 
ramischer Wabenkorper 10 aus Cordierit mit Gaszufuhrka- 
nalen 20 und Abgasabfuhrkanalen 21 gemaB Fig. 1 bis 5 so- 
wie Fig. 9 bis 11, wobei der keramische Wabenkorper eine 
kontinuierlich von der Brennkammer 12 bis zu der kalten 
Seite 24 abnehmende Porositat aufweist, die von ca. 30% of- 
fener Porositat in der Umgebung der Brennkammer 12 bis 
zu ca. 0% offener Porositat (d. h. gasdicht) reicht. Die konti- 
nuierlich abnehmende Porositat wird dadurch erreicht, daB 
der Brennerkorper 9 bei der Herstellung aus einem kerami- 
schen Griinkorper als Funktion der Entfernung von der 
Brennkammer unterschiedliche Zusammensetzungen auf- 
weist, was iiber eine sich andemde Zugabe von Bindem, ei- 
nem Losungsmittel oder Sinteradditiven erreicht wird, so 
daB sich eine innerhalb des Brennerkorpers 9 unterschiedli- 
che Porositat nach dem Sintern des Griinkorpers ergibt. Eine 
weitere, einfachere Moglichkeit der Veranderung der Poro- 
sitat am bereits fertig gesinterten Wabenkorper 10 ist das 
nachtragliche gezielte VerschlieBen von bestehenden Poren. 
Dazu wird der Wabenkorper 9 zunachst mit einer homoge- 
nen offenen Porositat von beispielsweise ca. 30% hergestellt 
und anschlieBend in einem Bad mit einer Flussigkeit oder ei- 
nem Sol aus keramischen Precursoren deflnierter Viskositat 
geUrankt, indem man ihn beispielsweise kurzzeitig eintaucht 
und dann mit deflnierter Ziehgeschwindigkeit aus dem Sol 
herauszieht, wobei insbesondere der Bereich der Brennkam- 
mer 12 nur kurzzeitig im dem Sol verbleibt oder gar nicht 
eingetaucht wird. AnschlieBend wird der Wabenkorper 9 
dann erneut gesintert, wobei sich auf den Wanden der Ka- 
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nale innerhalb des Brennerkorpers 9 abgeschiedenes Sol zu- 
nachst zu einem Gel und dann zu einer Keramik umwandelt, 
die offene Poren in den Wanden zwischen den Kanalen je 
nach Menge an anhaftendem oder eingebrachtem Sol ver- 
schlieBt (Sol-Gel- Verfahren). 5 

Alternativ kann der Wabenkorper auch in einen dunnfliis- 
sigen keramischen Schlicker eingetaucht werden, so daB 
dieser Schlicker ebenfalls iiber die Zeildauer des Eintau- 
chens, die Viskositat des Schlickers und die Ziehgeschwin- 
digkeit beim Herausziehen des Wabenkorpers aus dem 10 
Schlicker bestehende Poren innerhalb des Wabenkorpers 9 
als Funktion der Entfernung von der Brennkammer 9 teil- 
weise oder ganz verschlieBt. Nach diesem Tauchen bzw. 
Tranken ist ebenfalls ein emeutes Sintern des Wabenkorpers 
10 erforderlich. 15 

Beispiel 3 

Ausfuhrung des Brennerkorpers 9 als keramischer Wa- 
benkorper 10 aus Cordierit mit Gaszufuhrkanalen 20 und 20 
Abgasabfuhrkanalen 21 gemaB Fig. 1 bis 5 sowie Fig. 9 bis 
11. Dabei besteht der Wabenkorper aus zwei unterschiedli- 
chen keramischen Materialien in Form von zwei aufeinan- 
dergesetzten Korpern oder einem monolithischen kerami- 
schen Korper mit unterschiedlicher Zusammensetzung in 25 
zwei verschiedenen Zonen. Im einzelnen besteht der Wa- 
benkorper 9 dazu aus einem zweiten keramischen Material 
in der Umgebung der Brennkammer 12, in dem der Tempe- 
raturgradient besonders groB ist (beispielsweise oberes Drit- 
tei des Brennerkorpers 9) und das daher eine hohe offene 30 
Porositat von ca. 30% aufweist, und einem ersten kerami- 
schen Material, das sich an das zweite keramische Material 
anschlieBt und bis zur kalten Seite des Brennerkorpers 9 
reicht. Das erste keramische Material ist gasdicht. Die Gas- 
fuhrung erfolgt dabei entsprechend Fig. 5. 35 

Beispiel 4 

Ausfuhrung des keramischen Wabenkorpers gemaB Bei- 
spiel 3, wobei das erste keramische Material Cordierit und 40 
das zweite keramische Material Ytterbiumoxid ist. Oberhalb 
der Quarzglasplatte 11 sind weiterhin zusatzlich zum Ein- 
satz als thermophotovoltaischer Generator beispielsweise 
Siliziumphotozellen angebracht. 

45 

Beispiel 5 

Ausfuhrung des Brennerkorpers 9 gemaB den Beispielen 
2, 3 oder 4, wobei die Gaszufuhrkanale 20 in voneinander 
separierte Luftzufuhrkanale 42 und Brennstoffzuruhrkanale 50 
43 unterteilt sind. Die Gasfuhrung erfolgt gemaB Fig. 6 und 
Fig. 8. Eine Mischkammer 15 ist in diesem Fall nicht erfor- 
derlich. Innerhalb der Luftzufuhrkanale 42 herrscht zur 
weitgehenden Vermeidung von Ubertritt von Brennstoff in 
die Luftzufuhrkanale 42 ein hoherer Druck als in den Brenn- 55 
stoffzufuhrkanalen 43. 

Beispiel 6 

Ausfuhrung des Brennerkorpers 9 gemaB den Beispielen 60 
2, 3 oder 4, wobei die Gaszuftihrkanale 20 in voneinander 
separierte Luftzufuhrkanale 42 und Brennstoffzufuhrkanale 
43 unterteilt sind. Die Gasfuhrung erfolgt gemaB Fig. 7 und 
Fig. 8. Dazu ragen die Abgasabfuhrkanale 21 weiter in die 
Brennkammer 12 hinein als die Gaszufuhrkanale 42, 43. 65 
Eine Mischkammer 15 ist in diesem Fall ebenfalls nicht er- 
forderlich. 

In den erlauterten Ausfiihrungsbeispielen ist die Brenn- 


kammer 12 jeweils in den Brennerkorper 9 eingelassen oder 
ausgefrast worden. Es ist jedoch offensichtlich, daB die 
Brennkammer 12 auf der heiBen Seite des Brennerkorpers 9 
auch dadurch gebildet werden kann, daB der keramische 
Wabenkorper 10 als Quader ohne Ausfrasung ausgebildet 
ist, der von der Isoiierung 13 umgeben und derart in den 
Brenner 5 eingesetzt ist, daB sich zwischen dem kerami- 
schen Wabenkorper 10 und der Quarzglasplatte 11 ein Hohl- 
raum als Brennkammer 12 ergibt, der seithch von der Isoiie- 
rung 13 umschlossen und abgedichtet wird. 

Eine weitere Ausfuhrungsform des Brenners 5 in Aban- 
derung der erlauterten Ausfuhrungsbeispiele sieht vor, daB 
die Gaszufuhrkanale 20 lediglich zur Verbrennungsluftzu- 
fuhr als Luftzufuhrkanale 42 verwendet werden, wahrend 
der eigentliche Brennstoff in Form von reinem Methan iiber 
eine zusatzliche Gaszufuhr direkt in die Brennkammer 12 
geleitet wird. In dieser Ausfuhrungsform erfolgt iiber die 
Abgaswarmeriickgewinnung im keramischen Wabenkorper 
10 keine Vorwarmung des eigentlichen Brennstoffes oder ei- 
nes Brennstoff-Luft-Gemisches, sondem lediglich der rei- 
nen Verbrennungsluft. Da jedoch das fur die Verbrennung 
benotigte Verhaltnis von Luft zu Methan ca. 10 : 1 betragt, 
ist dies fur den Wirkungsgrad des Brenners 5 von unterge- 
ordneter Bedeutung. 

Patentanspruche 

1 . Brenner mit einem Brennerkorper (9), insbesondere 
aus keramischem Material, und einer Brennkammer 
(12), wobei der Brennerkorper (9) Mittel fur eine Gas- 
zufuhr zu der Brennkammer (12) und einer Abgasab- 
fuhr von der Brennkammer (12) aufweist und mit einer 
Abgaswarmeruckgewinnung nach dem Prinzip eines 
Gegenstromwarmetauschers versehen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel fur eine Gaszufuhr zu der 
Brennkammer (12) und einer Abgasabfuhr von der 
Brennkammer (12) innerhalb des Brennerkorpers (9) 
angeordnet sind und als zu der Brennkammer (12) hin 
verlaufende Gaszufuhrkanale (20, 42, 43) und von der 
Brennkammer (12) weg verlaufende Abgasabfuhrka- 
nale (21) ausgebildet sind. 

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die innerhalb des Brennerkorpers (9) von der 
Brennkammer (12) zu einer kalten Seite (24) des Bren- 
ners (5) verlaufenden Gaszufuhrkanale (20, 42, 43) und 
Gasabfuhrkanale (21) schachbrettartig angeordnet sind 
und parallel verlaufen. 

3. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB iiber die Gaszufuhrkanale (20) ein Brenn- 
stoff-Luftgemisch in die Brennkammer (12) zufuhrbar 
ist. 

4. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gaszufuhrkanale (20, 42, 43) in Luft- 
zufuhrkanale (42) und Brennstoffzufuhrkanale (43) un- 
terteilt sind. 

5. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gaszufuhrkanale (20) und die Abgasabfuhrka- 
nale (21) jeweils in einer Abfolge von Zeilen als Gas- 
zufuhrzeile (25) und Abgasabfuhrzeile (26) abwech- 
selnd nebeneinander angeordnet sind. 

6. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Luftzufuhrkanale (42) und die Brennstoffzu- 
fuhrkanale (43) sowie die Abgasabfuhrkanale (21) in 
einer Abfolge von Zeilen nebeneinander angeordnet 
sind, so daB die Brennstoffzufuhrkanale (43) innerhalb 
einer Brennstoffzufuhrzeile und die Abgasabfuhrka- 
nale (21) innerhalb einer Abgasabfuhrzeile (26) - ab- 
gesehen von Randbereichen der Brennerkorpers (9) - 
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jeweils zwei benachbarte Luftzufuhrkanale (42), ange- 
ordnet in Form von Luftzufuhrzeilen, aufweisen. 

7. Brenner nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abgasabfuhrkanale (21) weiter als 
die Luftzufuhrkanale (42) und/oder die Brennstoffzu- 5 
fuhrkanale (43) oder die Gaszufuhrkanale (20) in die 
Brennkammer (12) hineinragen. 

8. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gaszufuhrkanale (20) und die Abgasabfuhrka- 
nale (21) gegeneinander weitgehend gasdicht sind. to 

9. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Brennkorper (9) zumindest im Bereich der 
Brennerkammer (12) poros ist. 

10. Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Brennerkorper (9) aus einem keramischen 15 
Material besteht, das im Bereich der Brennkammer 
(12) hochporos ist und das im Bereich der kalten Seite 
(24) gasdicht ist. 

11. Brenner nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Brennerkorper (9) eine von der 20 
Brennkammer (12) zu der kalten Seite (24) kontinuier- 
lich abnehmende Porositat aufweist. 

12. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Brennkorper (9) aus mindestens zwei ver- 
schiedenen keramischen Materialien besteht und insbe- 25 
sondere im Bereich der kalten Seite (24) aus einem er- 
sten keramischen Material und im Bereich der Brenn- 
kammer (12) aus einem zweiten keramischen Material 
besteht. 

13. Brenner nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB das zweite keramische Material ein Oxid eines 
Seltenerdelementes, insbesondere Yb 2 03 oder Er203 
enthalt. 

14. Brenner nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zusammensetzung des Brenn- 35 
korpers kontinuierlich von dem ersten keramischen 
Material zu dem zweiten keramischen Material uber- 
geht. 

15. Brenner nach Anspruch 12 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste keramische Material na- 40 
hezu gasdicht und das zweite keramische Material 
hochporos ist 

16. Brenner nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB das zweite keramische Material ein frequenz- 
selektiv strahlendes Material ist. 45 

17. Verwendung des Brenners nach mindestens einem 
der vorangehenden Anspriiche als Strahlungsbrenner 
oder in einem thermophotovoltaischen Generator. 
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